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A klímaváltozás várható hatása  
a szúnyogok és a lepkeszúnyogok, 
valamint az általuk terjesztett 
betegségek jövőbeli elterjedésére
A klímaváltozásnak az emberi egészségre gyakorolt várható hatásai 
közül kiemelkedik az ízeltlábúak által terjesztett fertőző betegségek 
témaköre. Nagyon valószínű, hogy a szúnyogok és rokonaik,  
a lepkeszúnyogok által terjesztett betegségek részaránya a fertőző 
betegségek között a jövőben nagyobb jelentőségre fog szert tenni.  
Az okok szerteágazóak; a klímaváltozás, a városi hősziget-effektus a 
turizmus és a távolsági kereskedelem együttesen teszik lehetővé és 
gyorsítják fel e betegségek és terjesztőik térhódítását az északi félteke 
ma még mérsékelt övinek mondott területein, így Magyarországon is. 
Mivel ezek a problémák már a gyakorlatban is érinteni fogják a most 
felnövekvő generációt, ezért e cikk szerzői kiemelten fontosnak 
tartják, hogy a tanárok ismereteket bocsássanak a diákok 
rendelkezésére, segítve a felnőtté váló gyermekek adaptációját  
és a várható következmények enyhítését.




légköri  CO2  koncentráció  eléri  és/vagy meghaladja  a  900  ppm-et  (elérheti  akár  1700 





désű  trópusi  sivatagok  (például  jura  időszak,  201.3–145  millió  éve),  nedves,  trópusi 
őserdők (például eocén időszak, 56−33,9 millió éve) létezhetnek. A tengerszint 80−100 


















(teljes  átalakulással  fejlődő)  rovarok  is  310 millió  évvel  ezelőtt  (Nel és mtsai,  2007). 
A ma  élő,  betegségterjesztő  ízeltlábúak  (kullancsok,  szúnyogok)  ősei mind  egy  ilyen 









Talán  többen  szeretnek  a  „jégkorszakról”,  azaz  a  pleisztocén  (2,588−0,0117 millió 
éve) eljegesedésről (bár maga a lehűlési folyamat kisebb megszakításokkal már a késő 
eocén időszak óta tart) múlt időben beszélni, valójában azonban a kainozoikumi (65−0 












felemelkedését  is  jelentette. A kihalási hullám után  indult meg a Dipterák  (kétszárnyú 


































energiatermelést,  akkor  akár +5°C-ot  is).  Jelenleg  a holocén klímaoptimumhoz képest 



















GDP-vel  jellemezhető államok  főként  a mérsékelt övben  találhatóak,  az  ipari  forrada-
lom és az újkori mezőgazdasági  forradalom a mérsékelt övben egymást erősítve ment 
végbe. Ennek egyik oka a megújulásra képes,  termékeny mérsékelt övi  talajokban, de 
nem kevésbé  a  „trópusi betegségek” okozta  többlet  egészségteher meglétének hiányá-
ra is visszavezethető. Civilizációnk a jelen klímához adaptálódott, ha a klíma változik, 
az komoly veszélyt  jelenthet  a  jelenleg  fennálló  termelési  folyamatokra, de az emberi 




































génmutáció(k)  formájában,  a  hemoglobin S  (HbS)  allél  előfordulása  alapján  (az  allél 
a  kromoszóma  egy  adott  lókuszán  elhelyezkedő gén variációja.). Az ok  az  egyébként 
homozigócia esetén kifejezetten káros HbS allélt hordozó, heterozigóta személyek sze-
lekciós előnye az erősen maláriafertőzött területeken (főleg a szub-szaharai Afrikában), 
mivel a Plasmodium  fajok  szaporodásának  egyik  fontos  lépése  az  egészséges  emberi 
vörösvértestekhez kötött.






eddig  viszonylag  védett  területnek  számított. A  felmelegedéssel  kapcsolatos  fertőző 





rendje  adja  a  legtöbb vektor  fajt  (szúnyogok,  lepkeszúnyogok,  legyek). Ahogy koráb-
ban áttekintettük már, vektor  szerepük  legalább 100 millió éves múltra  tekinthet visz-
sza. A vektorok által  terjesztett betegségek legalább három faj a kórokozó, a vektor és 




rendelkező, de még nem  ivarérett kullancs egyed elnevezése) és  több gazdaállat,  ezen 














A  legfőbb  környezeti  limitáló  faktor  az 
adott  terület  klímája. A  paraziták  klímaér-
zékenysége általában elhanyagolható szem-
pont  a  vektorok  klímaérzékenységéhez 
képest. Minden  ízeltlábú vektor  hidegvérű. 
A gazdaállatok  lehetnek  hidegvérűek  (pél-




maváltozás  hatása  három csoportra  osztha-
tó  a betegségek megjelenésében:  (1)  a már 




lázé  (2)  új,  „egzotikus  betegségek” megje-
lenése-például a Chikungunya-láz (3) a már 
egyszer elterjedt, de azóta az ország terüle-
téről  kipusztult  vektoriális  betegségek  újra 
megjelenése,például a malária. A következő 




(c) Növekvő  éves  átlaghőmérséklet,  hosz-
szabb  és magasabb  hő  összegű  vegetációs 
periódus.  (d) Megváltozik  az  éves  csapa-





rek  évszakos  aktivitása,  a  turizmus,  valamint  a  globális  kereskedelem mind hatnak  és 
függenek is a klímától és annak várható megváltozásától.





A tenyészidőszak hossza az 
aktivitáshoz és reprodukcióhoz 
szükséges heti átlaghőmérsékleti 
(tavaszi, őszi) határidőszakok 
között eltelt időszak hossza. 
A szúnyogoknál – mivel egész 
évben szaporodnak, és gyorsan 
ivaréretté válnak – a tenyész-
időszak hossza megszabja a 
generációik számát. A klímavál-
tozás egyik igen jelentős hatása 
az éves átlaghőmérséklet emel-
kedése által a tavasz kezdetének 
korábbra és az ősz végének 
későbbre tolódása. 
A poikilotherm (hidegvérű) 
organizmusok, így minden ízelt-
lábú számára a fagy abszolút 
életveszélyt jelent. Az ízeltlábú-
ak többsége fagymentes zugok-
ban, többnyire pete, lárva vagy 
kisszámú imágók formájában 



















os  januári  izoterma pedig azokat a pontokat  jelenti a  térképen, ahol az átlagos  januári 
hőmérséklet  0°C. Ettől  a  vonaltól  délre  kezdődik  a  szubtrópusi  éghajlati  öv. A  lepke-
szúnyogok (Phlebotomusok) például lárvaként telelnek át, így a vékony bőrű, lágy testű 












bi részletekkel kapcsolatban lásd: Az Európai Bizottság Végrehajtási Határozata, 2011) 
jellemzője, hogy a Balkán irányába viszonylag nyitott, továbbá a Balkán-félsziget rend-
kívül változatos domborzati és mezoklimatikus viszonyai miatt több klímazóna viszony-











Potenciális vektor szúnyogok és lepkeszúnyogok
Aedes fajok
Az Aedes fajokból 3 őshonos Magyarországon, ezek közül az Ae. vexans Meigen 1830 









si  hazájukból  a  20.  század 
második  felében  törtek  ki, 
nem  kis  részben  a  távolsá-
gi  kereskedelem  nyújtot-
ta  gyors  terjedési  lehető-
ségeknek  köszönhetően. 
Az Ae. albopictus  hozzánk 
legközelebb  Horvátország-
ban  és  Szlovéniában  fordul 
elő,  így megjelenése  várha-
tó Magyarországon. Az Ae. 
aegypti  hidegtűrése  az Ae. 
albopictusénál  kisebb,  így 
megjelenése  egyelőre  nem 
várható  az  ország  terüle-




2. ábra. Az Aedes albopictus elterjedése a Földön. Forrás: http://en.wikipedia.org/wiki/Aedes_albopictus
Anopheles fajok
Az Anopheles,  azaz maláriaszúnyog  nemzetségből  (genus)  hét  faj  honos Magyaror-
szágon. A Plasmodium  paraziták  terjesztése  szempontjából  a múltban valószínűleg  az 
Anopheles maculipennis Meigen 1818  (3.  ábra),  a  foltos maláriaszúnyog  rendelkezett 




























lenséget  a  vízparton  tartózkodó 
embereknek.  Elterjedésük  nagy, 
az  Észak-Amerikát  és  Európát 
magába  foglaló Holarktisz  fauna-
birodalom  legészakabbi  részén  is 
nagy  számban  lehet  velük  talál-
kozni.
Phlebotomus fajok
A  valódi  szúnyogoktól  eltérően 
nem igényelnek nyílt víztestet fej-





zetek,  érzékenyek  a  téli  fagyok-
ra  és  az  alacsony  páratartalomra. 
Hazánkban  jelenleg  4  fajuk  van 
jelen, ebből a Phlebotomus mascit-













gok  befogása. A  szúnyogok  csapdázására  különböző módszereket  és  berendezéseket 
fejlesztettek ki. A csapdákat többféle szempont alapján csoportosíthatjuk, az egyik ilyen 
3. ábra. Anopheles maculipennis. Forrás: 9107097307m.
blogspot.com.jpg
4. ábra. Culex pipiens. Forrás: www.pasteur.fr.jpg















A  fénycsapdák  a  nevüket  onnan kapták,  hogy valamilyen  fényforrást  tartalmaznak, 
ami csapdához vonzza a szúnyogokat, ugyanis a fény az éjszaka/sötétedéskor aktív ízelt-
lábúak  számára  vonzó. Eredetileg  petróleum-  és  acetilénlámpákat  használtak. Később 
volfrámszálas izzólámpákat, manapság pedig már UV-lámpát alkalmaznak. A fénycsap-
da nem szelektív módszer, hiszen nem csak csípőszúnyogok elfogására alkalmas, hanem 







Félig automatizált módszer a  szén-dioxid csapdával  történő gyűjtés. Ennek  lényege a 






Néhány fontosabb, potenciálisan Európa lakosságát is fenyegető szúnyogok  
és lepkeszúnyogok által terjesztett fertőző megbetegedés









Az  Ibériai-félszigeten már  olykor  előfordul  és  a  Föld  110  országában  endémiás. Az 













dő  incidenciája  (incidencia:  új  betegségesetek  száma  egy populációban  egységnyi  idő 
alatt)  az  egyik  leggyorsabban  terjedő mutató  vektoriális  betegséggé  teszi  a  Földön. 





















hogy  a  vírus  kettesszámú  leszármazási  vonala,  amely 2008  előtt  csak  a  szub-szaharai 
Afrikából  volt  ismert,  első  európai megjelenésekor  éppen Magyarországon  fertőzött 
meg 18 lovat. 2010-ben jelentős járvány volt Románia, Bulgária, Görögország területén. 
A fertőzés 90 százalékban tünetmentes, 10 százalékban lépnek fel tünetei, melyek között 
agyvelőgyulladás  lehetősége  is  szerepel.  1999-ben  a  népesség  körében  átvészeltségi 
vizsgálatot  végeztek,  a mintában  szereplő 5300 egészséges  személy 0,56  százalékánál 























Lepkeszúnyogok által terjesztett megbetegedések
Leishmaniasis
Az Óvilágban  a  leishmaniasis  egy  lepkeszúnyogok  (Phlebotomus  fajok)  által  terjesz-
tett, Leishmania nemzetségbe  tartozó protozoonok  (eukarióta egysejtűek) által okozott 
betegség. A mintegy másfél-két millió/év  új  fertőzéssel  és  az  évente mintegy  60.000 
halálos  áldozattal  járó  leishmaniasis  az  egyik  legfontosabb  közvetítők  által  terjedő 
humán betegség bolygónk trópusi és meleg mérsékelt övi területein, prevalenciája eléri 
12 millió főt. A kutyák a legfontosabb gazdaállatok, de szerepet játszanak még a macs-
kák  (lovak,  rókák és  a  többi)  is  a  terjesztésében. A gazdaállatokban a kórokozó hosz-
szabb-rövidebb ideig szaporodik, fennmarad,  lehetőséget kínálva ezzel a nem fertőzött 
lepkeszúnyogoknak  a  parazitával  való  találkozásra −  rezervoár  szerep  (fontos  például 
tavasszal, mivel csak a lárvák telelnek át). Tolna megyében sintértelepi vizsgálat során 
már találtak autochton (nem behurcolt) canine leishmaniasis eseteket. A P. papatasi, P. 



















Legészakibb elterjedési szigetek a nagyvárosokban
Az irodalomból ismert, hogy a lepkeszúnyog fajok vonzódnak az emberi környezet nyúj-
totta enyhébb körülményekhez. Két fontos európai faj, a P. neglectus és a P. ariasi esetén 
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chikungunya  infection,  Italy. Emerging infectious 
diseases, 13. sz. 1264-66.
Borkent,  A.,  Grimaldi,  D.  A.  (2004):.  The  earliest 
fossil  mosquito  (Diptera:  Culicidae),  in  mid-
Cretaceous  Burmese  amber.  Annals of the 
Entomological Society of America, 97. sz. 882-888.
Campbell, I. H., Czamanske, G. K., Fedorenko, V. A., 
Hill, R.  I., Stepanov, V.  (1992): Synchronism of  the 
Siberian  Traps  and  the  Permian-Triassic  boundary. 
Science, 258. sz. 1760-1763.
Fok,  É.  (2007):  The  importance  of  dirofilariosis  in 
carnivores and humans in Hungary, past and present. 
Mappe parassitologiche, 8. sz. 181-188.
Gjenero-Margan I., Aleraj B., Krajcar D., Lesnikar V., 
Klobucar A.,  Pem-Novosel  I.,  Kurečić-Filipović  S., 
Komparak  S., Martić3  R.,  Đuričić  S.,  Betica-Radić 
L., Okmadžić  J., Vilibić-Čavlek T., Babić-Erceg A., 
Turković  B., Avšić-Županc T.,  Radić  I.,  Ljubić M., 
Šarac  K.,  Benić  N.  and  Mlinaric-Galinovic,  G. 
(2011):  Autochthonous  dengue  fever  in  Croatia, 
August–September  2010. Euro Surveillance, 16. sz. 
19805.
Jacsó,  O.,  Mándoki,  M.,  Majoros,  G.,  Pétsch,  M., 
Mortarino,  M.,  Genchi,  C.,  Fok,  É.  (2009):  First 
autochthonous  Dirofilaria  immitis  (Leidy,  1856) 







Euro surveillance: bulletin européen sur les maladies 
transmissibles= European communicable disease 
bulletin, 13. sz. pii-19030.
Nel, A., Roques, P., Nel, P., Prokop, J., & Steyer, J. S. 
(2007): The earliest holometabolous  insect  from  the 
Carboniferous:  a  “crucial”  innovation  with  delayed 
success  (Insecta Protomeropina Protomeropidae).  In 
Annales de la Société entomologique de France. 3. sz. 
349-355
Quate, L. W. (1963): Fossil Psychodidae in Mexican 




the  order.  International Journal of Dipterological 
Research, 6. sz. 75-115.
Sluijs, A.,  Schouten,  S.,  Pagani, M., Woltering, M., 
Brinkhuis, H., Damsté, J.S.S., Dickens, G.R., Huber, 
M., Reichart, G.J.  és  Stein, R.  (2006):  „Subtropical 
Arctic  Ocean  temperatures  during  the  Palaeocene/
Eocene  thermal  maximum”. Nature, 441.  sz.:  610–
613.
Szadziewski,  R.  és  Giłka, W.  (2011): A  new  fossil 
mosquito,  with  notes  on  the  morphology  and 
taxonomy  of  other  species  reported  from  Eocene 
Baltic amber (Diptera: Culicidae). Polish Journal of 
Entomology, 4. sz.765–777.
Szénási, Z., Vass, A., Melles, M., Kucsera, I., Danka, 
J.,  Csohán, A., Krisztalovics, K.  (2003): Malaria  in 









Trájer A.,  Bede-Fazekas  Á.,  Juhász  P.,  Mlinárik  L. 
(2013): A  városi  hőszigethatás  jelentősége  a  lepke-
szúnyog  vektorok  elterjedésére  a  Közép-Magyaror-
szági  Régióban.  UHI-Városi  hősziget  konferencia. 
Konferenciaszervező: Országos Meteorológiai  Szol-
gálat.
http://www.eu-uhi.eu/components/content/upload/
uhimbp/6_Lepkeszunyog_TrajerA.pdf
Trájer A. (2011): Szúnyogok és a klímaváltozás. Ter-
mészet Világa, 142. sz. 219-221.
